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Д о л я  о тк азо в  и з-за  п робоев  витковой  и зо л яц и и  всы пны х о б м о то к  
аси н хрон н ы х  э л е к т р о д в и га т е л е й  в период  п р и р а б о тк и  с о с та в л я е т  
6 0 — 80%  от ч исла  всех  о тк а зо в  [1]. П р о б о й  несостари вш ей ся  и зо л яц и и  
о б у сл о в л ен  наличием  скры того  б р а к а  в об м о тках ,  н евы явл ен н о го  на 
испы таниях .
С у щ еств у ю щ и е  м етоды  ко н тр о л я  витковой  и зо л яц и и  о б м оток  а с и н ­
хронны х  э л е к тр о д в и га те л е й  ( а п п а р а т у р а  СМ -1, СМ -2) п р е д п о л а га ю т  
испы тание  и зо л яц и и  к р а й н е  низким  н а п р я ж е н и е м  — 36— 55 в о л ьт  на 
ф а зу .  Т акое  н а п р я ж е н и е  д а е т  в о зм о ж н о с т ь  ф и к с и р о в а т ь  то л ьк о  м е т а л ­
л и чески е  з а м ы к а н и я  и не в ы я в л я е т  д р у ги е  с л а б ы е  м еста. П р и  ф азн о м  
н а п р я ж е н и и  220 в в е р о ятн о сть  п о явл е н и я  п е р е н а п р я ж е н и я  2,5 кв з а  
к а ж д у ю  1000 ч асов  р а в н а  1 [2, 3].
В н асто ящ ей  р а б о те  п р е д л о ж е н  м етод  испы таний  витковой  и з о л я ­
ции всы пны х об м оток  стато р о в  асин хрон н ы х  э л е к т р о д в и га т е л е й  в ы с о ­
ким  н а п р я ж е н и е м  повы ш енной  частоты .
В основе м етода  л е ж и т  принцип и н д у к ти р о в ан и я  вы сокого  н а п р я ­
ж е н и я  в о б м отке  статора .
Н и зк о е  н а п р я ж е н и е  повы ш енной  ч астоты  (1000 гц) в ы р а б а т ы в а е т ­
с я  вы сокочастотн ы м  ген ер ато р о м  и п од ается  на тр е х ф а зн у ю  об м отку  
р о то р а ,  в став л ен н о го  в статор . П р и  этом  о б м о т к а  ротора  соединена  в 
звезд у ,  а о б м о тк а  с та то р а  р а зо м к н у та .  Т а к и м  о б р а зо м , схем а  п р е д ­
с т а в л я е т  собой т р а н с ф о р м а т о р  с тр е м я  вторичны м и  о б м о ткам и . К о э ф ­
ф ициент тр а н с ф о р м а ц и и  вы б и р ае т ся  таки м , чтобы на ф а з е  об м отки  
с т а т о р а  получить  н а п р я ж е н и е  2,5 кв. Если  в и зол яц и и  нет д еф екто в ,  
то н а гр у зк а  во всех 3 ф а з а х  роторной обм отки  сим м етрич на . П о я в л е ­
ние виткового  з а м ы к а н и я  в одной из ф а з  статорн ой  об м отки  р а в н о ­
сильно  вклю чению  д оп ол н и тел ьн ой  вторичной  обм отки  т р а н с ф о р м а т о ­
ра , р а б о та ю щ е й  в р е ж и м е  короткого  за м ы к а н и я .  Это  п ри вод и т  к не- 
сим м етрии  токов  в роторной  цепи и п о зв о л я е т  ф и к с и р о в а ть  витковое  
за м ы к а н и е .
Н ео б х о д и м о  отм етить, что число полю сов обм отки  р о то р а  д о л ж н о  
со о тв етство в ать  числу полю сов  обм отки  статора . В озд уш н ы й  за зо р  
м е ж д у  ротором  и статором  д о л ж е н  бы ть м и н и м а л ьн ы м  д л я  у м е н ь ш е ­
ния ток а  холостого  хода . Д л я  п р е д о тв р а щ е н и я  бы строго  п е р е гр ев а  ж е ­
л е з а  р о то р а  то к ам и  вы сокой  частоты  п а к е т  н а б и р а е т с я  из стал и  Э-44.
У ст а н о вк а  подобного  типа  б ы л а  и зготовл ен а  и п р о вер ен а  на  з а в о ­
де  «С и б эл ектром отор» . И с п ы та н и я  витковой  и зо л яц и и  непропитанны х
212
об м оток  м аш и н  АО-32/4 и А О -32/4А  проводились  после п рохож д ен и я  
цехового  контроля .
О дной  из з а д а ч  при повы ш ении уровня  кон троля  витковой  и з о л я ­
ции я в л я е тс я  устан овл ен и е  оп ти м ал ьн ого  испы тательного  н а п р яж е н и я .  
Д л я  этого  нам и  б ы л а  сн ята  зави си м о сть  б р а к а  витковой  и зол яции  от 
н а п р я ж е н и я  в одной ф а зе  обмотки.
В таб л . 1 приведены  р е зу л ьта ты  испытаний. Н а  к а ж д о м  н а п р я ж е ­
нии проверено  60 статоров .
Т а б л и ц а  1.
и
в. на фазу 55 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
процент
брака 0,06 0,09 0,09 0,09 7,5 10,5 10,8 11Д
П роц ен т  б р а к а  п рактически  начи н ает  в о зр а с т а т ь  тол ько  при н а ­
п р яж е н и и  1700— 1800 в. Это  о б ъ я с н я е тс я  тем, что пробивное  н а п р я ж е ­
ние возд уш ного  п р о м е ж у т к а  м е ж д у  д в у м я  д еф ектн ы м и  п р овод н и кам и  
им еет определенны й  м инимум ; при н о р м ал ьн о м  д а в л е н и и  оно не м о ж ет  
бы ть м еньш е, чем 400-.-450 в [4]. В н аш ем  случае , когд а  о б м о тк а  им еет  
4 секции, м а к с и м а л ь н о  в о зм о ж н о е  н а п р яж е н и е ,  д ей ствую щ ее  м е ж д у  
д ву м я  п р овод н и кам и  в секции, равн о  0,25 U +
Т аки м  о б р азо м , д еф екты  в секции н а ч а л и  в ы я в л я ть с я  при н а п р я ­
ж ении
Ucem =  O,25 и ф  =  0 ,25 -  1700 =  425 вольт, что
соответствует  теоретическим  п р ед ставл ен и ям . П ри  н а п р я ж е н и и  н и ж е  
î 700 в на  ф а з у  в об м отке  м огут быть вы явл ен ы  тол ько  м ет а л л и ч е ск и е  
з а м ы к а н и я .
В общ ем  с л учае  повы ш ение испы тательного  н а п р я ж е н и я  ведет к 
повы ш ению  доли  б р а к а ,  од н ако  относительное  увеличение  б р а к а  при 
н а п р я ж е н и я х  вы ш е 2500 в на  ф а з у  зн ачи тельн о  ум ен ьш ается . Э то  с в я ­
за н о  с окончанием  вы явл ен и я  основной м ассы  д еф ектов . Т аки м  о б р а ­
зом, д ан н ы е  эксп ери м ен та , а т а к ж е  учет условий  эк с п л у ат а ц и и  п о зв о ­
л я ю т  считать, что д л я  всы пны х об м оток  уровень  испы тательного  н а ­
п р я ж е н и я  (на  ф азу )  д о л ж е н  бы ть не м еньш е, чем (0,4— 0,45) n кв, где 
п — число отд ел ьн ы х  секций в ф азе .
П ри  определении  н ад еж н ости  витковой  и зол яц и и  об м оток  в п ери ­
од  п р и р аб о тки  д л я  одной партии  м аш и н  м ож н о  п о л ьзо ваться  в ы р а ж е ­
нием [3]
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где QnoT — п о те н ц и а л ьн а я  а вар и й н о сть  витковой  и зол яц и и  в период  
п р и р аб о тк и  (р ас с ч и ты в а ет ся  по м атем ати ч еск о й  м одели  н а ­
д еж н ости  [3] или берется  из среднестатистических  д а н н ы х ) .
Qaae —  д о л я  б р а к а  при и сп ы тан и ях  на  завод е-и зготови тел е .
Н а д е ж н о с т ь  об м оток  после и спы тания  их н а п р я ж е н и е м  2500 в на  
ф а зу  р а в н а  0,986 (дан н ы е  д л я  обмотки , пропитанной  л а к о м  321);  в то 
ж е  врем я  н а д еж н о сть  о б м оток  после испы тания  их а п п а р а т о м  C M -I 
с о с та в л я е т  тол ько  0,937. С л ед о вател ьн о , повы ш ение уровня  к он троля  
витковой  изол яц и и  позвол ит  снизить авар и й н о сть  м аш и н  в период  п р и ­
раб отки  в 4,5 р а за .
Д л я  п роверки  эф ф екти вн ости  данного  м етода  кон троля  витковой  
и зол яц и и  бы ли проведены  ускоренны е испы тания  м аш и н  на срок  с л у ж ­
бы и н ад еж н ость . Р е зу л ь т а т ы  испы таний приведены  в табл . 2.
2 1 3
Т а б л и ц а  2
Метод контроля 
витковой изоляции
Доля брака 
в период 
приработки
Средний срок 
службы при 
105° С 
(часы)
Число испы­
танных машин
Аппарат CM-I 0 ,0 7
Предлагаемый метод О
185 0 0  
более 4 0 0 0 0
100
7 2
Эти р е зу л ьта ты  п о к а зы в а ю т , что вы явл ен и е  скры того  б р а к а  на ис­
п ы тан и ях  ум ен ь ш ае т  интенсивность о тк азо в  не тол ько  в период  п р и р а ­
ботки, но и в период  ф изического  износа  изол яц и и  обмоток.
С л ед о вател ьн о ,  д а ж е  незн ачи тел ьн ы е  д еф екты , не вы явл ен н ы е  на 
и спы таниях , постепенно р а зв и в аю тс я  в э к с п л у ат а ц и и  и п р и во д ят  к о т ­
к а з у  быстрее, чем деф екты , о б р а зу ю щ и е с я  при старении  изол яц и и  в 
процессе  раб оты  м аш ины .
Выводы
1. С ущ ествую щ ий  уровен ь  испы таний  витковой  изол яц и и  я в л я е тс я  
недостаточн ы м  и не в ы я в л я е т  б ол ьш и н ства  д е ф е к то в  обмотки.
2. У становлено , что величина  испы тательного  н а п р я ж е н и я  в и тк о ­
вой и зол яц и и  всы пны х об м оток  д о л ж н а  бы ть не менее 400 в на  секцию.
3. П р е д л о ж е н н ы й  м етод  испы тания витковой  и зол яц и и  всы пны х 
об м оток  п о зв о л я е т  снизить авар и й н о сть  обм оток  в пери од  п р и р аб о тк и  
не м енее чем в 4,5 р а з а  и повы сить срок с л у ж б ы  об м оток  более  чем 
вдвое.
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